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Resumen-- Este artículo presenta el diseño y desarrollo 
de un Objeto Virtual de Aprendizaje - OVA. El objetivo es 
lograr una herramienta computacional para facilitar la 
comprensión de los temas y permitir el acompañamiento 
durante el tiempo de trabajo independiente de los estudi-
antes del curso de Electrónica Básica del programa de 
Ingeniería de Sistemas de la Universidad Cooperativa de 
Colombia. Se utilizó la metodología de Material Educati-
vo Computarizado-MEC de Galvis Panqueva que contem-
pla las fases de análisis, diseño, desarrollo, evaluación 
e implantación. Los componentes pedagógicos se anal-
izaron mediante la identificación de estilos de aprendizaje 
empleando el formato de encuesta de Felder y Silverman. 
Como resultado se obtuvo un OVA que permite el ingreso 
de tres tipos de usuario, definiendo para cada uno de ellos 
un rol específico y controlado mediante el inicio de sesión 
que habilita o deshabilita las opciones correspondientes a 
cada rol, contribuyendo al cumplimiento de las competen-
cias del curso. 
Palabras claves-- Acompañamiento; estilos de aprendiza-
je; material educativo computarizado; objeto virtual de 
aprendizaje; rol. 
Abstract-- This paper presents the design and devel-
opment of a Virtual Learning Object. The aim is to 
achieve a computational teaching tool that facilitates 
the understanding of the course topics and allows the 
assistance of students during their independent study 
hours of the Basic Electronics course offered by the 
Computer Science program at the Universidad Cooper-
ativa de Colombia. To develop this tool, the MEC (Com-
putarized Educational Material) methodology proposed 
by Galvis Panqueva was used; this method includes the 
phases of analysis, design, development, testing and 
deployment. Pedagogical components were analyzed 
by identifying learning styles; for this, a survey of the 
Felder and Silverman type was conducted to a group of 
students. The Virtual Learning Object permits three 
types of user, for whom specific roles were defined and 
controlled by login features that enable or disable the 
options for each role, contributing to fulfill the tasks of 
the course.
Keywords-- Assistance; Computerized Educational 
Material; Virtual Learning Object; Learning Styles; 
Role.
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DISEÑO Y DESARROLLO DE UN OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE PARA UN CURSO DE ELECTRÓNICA
I. IntroduccIón
Este artículo es producto de la realización de un 
proyecto para el curso de Electrónica Básica del 
programa de Ingeniería de Sistemas de la Univer-
sidad Cooperativa de Colombia, sede Villavicencio. 
Se tomaron como objeto de estudio a sus estudian-
tes y las actividades que se realizan en este curso 
para su aprobación y el cumplimiento de competen-
cias. El proyecto se basa en la creación de un OVA 
que mejore la accesibilidad a los conocimientos por 
parte de los estudiantes, buscando que mediante 
estrategias de aprendizaje diferentes a la clase ma-
gistral, laboratorios o talleres, el estudiante pueda 
adquirir las competencias descritas en los progra-
mas del curso. 
El punto de partida para el diseño del OVA es el 
resultado de estudios realizados en neurofisiología 
y psicología que muestran un nuevo enfoque sobre 
cómo los seres humanos aprenden y donde se pone 
en evidencia que no existe una sola forma de apren-
der, cada persona tiene una forma o estilo particu-
lar con la cual establece una relación con el mundo 
y, por lo tanto, para aprender [1]-[2]. Por esta razón, 
la implementación del OVA para el curso de Electró-
nica Básica busca ser esa estrategia de aprendizaje 
que cautive y facilite el entendimiento de los temas 
impartidos en el curso.
Actualmente, las estrategias utilizadas para el 
desarrollo del curso no se apartan de la clase ma-
gistral, es decir, se hace uso del tablero y escasa-
mente recurren a prácticas en el laboratorio; asi-
mismo, para valorar los conocimientos aprendidos 
se recurre a métodos tradicionales de evaluación, 
que en ocasiones generan apatía por parte de los 
estudiantes y los aleja de la posibilidad de obtener 
buenos resultados. 
Por su parte, los OVA facilitan la interacción del 
estudiante con las temáticas del curso [3]. Su diseño 
e implementación busca motivar a los estudiantes 
al uso de las plataformas institucionales, a ser au-
todidactas y a medirse a través del uso la autoe-
valuación, permitiendo validar los conocimientos 
adquiridos y brindado una opción para el buen uso 
del tiempo libre.
II. revIsIón LIterarIa
Esta investigación responde a teorías relacionadas 
con los estilos de aprendizaje, el concepto de OVA 
y los enfoques y modelos pedagógicos pertinentes 
para el diseño de un OVA desde el punto de vista 
de los modelos que benefician la formación virtual, 
como el aprendizaje autónomo y el aprendizaje sig-
nificativo [4]-[5]. Se hace una revisión literaria con 
el fin de presentar los conceptos relacionados con 
la aplicación de tecnologías en la educación y los 
trabajos realizados en esta área, así como el rol del 
docente en el uso de las tecnologías.
A. Definición de TIC
La ley 1341 de 2009 de la República de Colombia 
define principios y conceptos sobre la sociedad de la 
información y la organización de las Tecnologías de 
la Información y las Comunicaciones (TIC) y crea la 
Agencia Nacional del Espectro. Define las Tecnolo-
gías de la Información y las Comunicaciones, como 
el conjunto de recursos, herramientas, equipos, pro-
gramas informáticos, aplicaciones, redes y medios 
que permiten la compilación, procesamiento, alma-
cenamiento y transmisión de información, como: 
voz, datos, texto, video e imágenes [6].
Otra definición formal de Tecnologías de la In-
formación y las Comunicaciones en el contexto co-
lombiano es: “[l]as Tecnologías de la Información y 
las Comunicaciones, TIC, pueden definirse como el 
conjunto de instrumentos, herramientas o medios 
de comunicación, como la telefonía, los computado-
res, el correo electrónico y la Internet, que permiten 
comunicarse entre sí a las personas u organizacio-
nes” [7].
B. Las TIC en la educación
En el contexto actual, las instituciones de educación 
se enfrentan a cambios planteados por la nueva so-
ciedad de la información y el lugar que tienen en el 
conjunto del sistema de enseñanza, esto les implica 
involucrarse en procesos de calidad y ampliación de 
cobertura, considerando el uso de tecnología en la 
educación [8]-[9].
En términos generales, las principales funciones 
de las TIC en la educación están asociadas a las po-
sibilidades de usarlas en este entorno como medio 
de expresión para generar documentos electrónicos, 
presentaciones, videos, imágenes [10]. 
Hay que tener claro que no basta con utilizar las 
TIC, se debe analizar si su incorporación realmente 
está produciendo un correcto aprendizaje. Este es 
uno de los elementos de la docencia que más pre-
ocupa a los profesores pues necesitan encontrar la 
forma de evaluar el aprendizaje que se ha producido 
gracias a la incorporación de las TIC. Los profesores 
no quieren un entorno tecnológico sino un servicio 
de apoyo en la universidad que en cualquier momen-
to ayude a resolver problemas o mejorar el trabajo 
[11]. 
Múltiples trabajos ponen en evidencia esta reali-
dad en el actual sistema de educación. El uso de tec-
nologías en la educación puede tener la finalidad de 
desarrollar las capacidades cognitivas del individuo; 
puede también tener el enfoque del trabajo colabora-
tivo y en red para el desarrollo de la participación y 
de la ciudadanía, tal como se menciona en el libro 
del desafío de las TIC para el cambio educativo [12]. 
El trabajo “Análisis de las estrategias de ense-
ñanza con tecnologías de la información, ¿un nuevo 
contexto metodológico de secundaria?”, busca pro-
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fundizar en la relación que se va configurando entre 
la metodología didáctica existente en los centros de 
enseñanza secundaria y la utilización de las TIC 
[13]. 
El trabajo realizado por Washington Antonio Ce-
vallos Gamboa, docente de la Facultad de Ingeniería 
Eléctrica y Computación de la Escuela Superior Po-
litécnica del Litoral de Guayaquil, Ecuador, “Desa-
rrollo de un marco referencial para la implantación, 
transferencia y evaluación de las TIC en las uni-
versidades”, logró poner en evidencia que no todas 
las instituciones de educación superior introducirán 
cambios institucionales mediatos para incursionar 
en las TIC. Las universidades en el país están dando 
pasos hacia la integración de las TIC, pero es nece-
sario entender que éstos deben ir más rápido a pesar 
de la complejidad que esto pueda representar, si no 
de nada servirá entrar en el reto [14].
Otros autores como Salinas, plantea “modelos 
flexibles” como respuesta de las universidades a la 
sociedad de la información, argumenta la necesidad 
de adoptar modelos flexibles de enseñanza-aprendi-
zaje y expone la necesidad de incorporar las TIC en 
la educación superior como respuesta de las insti-
tuciones de educación superior a los cambios de la 
sociedad actual [15].
Así mismo, Camargo, con el trabajo denominado 
“Incorporación de las TIC en el aula de matemáticas 
en la básica primaria del centro educativo Minas de 
Iracal, sede la Honda” tiene como objetivo promover 
el uso de las herramientas tecnológicas y materiales 
lúdicos en el proceso de enseñanza - aprendizaje de 
las matemáticas optimizando el rendimiento acadé-
mico. El autor considera que con estas herramientas 
se atrae a los estudiantes a un entorno dinámico y 
más llamativo que permitirá disminuir los prejui-
cios que se tienen sobre la aparente dificultad de las 
matemáticas [16].
Por otra parte, el trabajo de incorporación de 
entornos tecnológicos de aprendizaje a la cultura 
escolar, proyecto de innovación educativa en mate-
máticas y ciencias en escuelas secundarias públicas 
de México, muestra una forma de enseñanza de la 
física y las matemáticas con tecnología. Este trabajo 
hoy sirve de referencia para el programa de reforma 
educativa en el sistema de educación secundaria en 
México [17].
La importancia adquirida por las TIC, y todo lo 
que su uso ha generado en el ámbito académico, ha 
hecho que profesores y estudiantes se vean obliga-
dos a asimilar gran cantidad de conocimiento en 
poco tiempo y a ritmos acelerados,  de ahí surge la 
importancia de que las TIC sean incorporadas en los 
procesos de enseñanza - aprendizaje de cualquier 
programa de educación, pues éstas han permitido la 
evolución del proceso educativo y han contribuido en 
la forma en cómo el estudiante asimila contenidos y 
los usa para comprender y analizar situaciones de 
su entorno [18].
C. Herramientas tecnológicas en la educación
Las generaciones que proceden de los nuevos siste-
mas educativos y de una cultura audiovisual y tec-
nológica manifiestan nuevas formas de adquirir el 
conocimiento y, por tanto, de aprender. Cada vez re-
sulta más difícil encontrar acciones formativas que 
no estén apoyadas en diferentes medios tecnológicos 
[19]. 
El uso de herramientas tecnológicas en ambientes 
académicos es más común cada día y los docentes 
descubren los beneficios de involucrarlos como apoyo 
a sus clases presenciales, sin embargo, en ocasiones 
la calidad de los materiales es pobre o el aprendizaje 
en entornos virtuales deriva demasiado trabajo para 
el docente [20]. No obstante, esto se puede evitar si 
se hace una evaluación seria de las herramientas 
tecnológicas empleadas y se establece una pauta 
para su uso y aplicación.
Dentro del esfuerzo de la comunidad académica, 
usar herramientas de carácter tecnológico ha sido 
una actividad permanente; el avance progresivo de 
las tecnologías habilita nuevas herramientas que 
pueden ser exploradas y usadas en escenarios de 
aprendizaje [21]. Por esta razón es necesario realizar 
una evaluación que identifique en qué casos es favo-
rable su uso y cuáles son las indicadas en cada caso.
Se debe tener muy claro que el uso de las herra-
mientas tecnológicas no puede relegar ni alterar el 
puesto que ocupan las instituciones dentro de la for-
mación del estudiante, pues ellas son el pilar funda-
mental de los procesos académicos, tampoco se pue-
de pretender que se usen indiscriminadamente sin 
tener en cuenta su adecuación didáctica.










Fig. 1 . Características del docente. 
Fuente: Autores
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El rol del profesor actual debe responder de forma 
eficaz a los cambios y a las exigencias del entorno, 
modificando en cierta parte la forma cómo lleva a 
cabo el proceso de enseñanza - aprendizaje [22]. 
Por esto es necesario que el profesor asuma un rol 
más activo, propositivo y tenga un manejo básico 
de la tecnología, y que adicionalmente posea cier-
tas características que faciliten su trabajo con este 
tipo de herramientas en el aula, algunas de ellas 
se pueden observar en la Fig. 1.
El profesor puede participar en la formación de 
entornos de aprendizaje más participativos, flexi-
bles y multidireccionales, ya que la información 
con el uso de herramientas tecnológicas se puede 
dar en ambos sentidos, resaltando que éstas son 
atractivas y permiten el acceso a múltiples entor-
nos de aprendizaje, la personalización de los pro-
cesos de aprendizaje, una mayor flexibilidad en los 
estudios, la cercanía al docente, un mayor número 
de instrumentos para el proceso educativo, el com-
pañerismo y la colaboración.
Dentro de las investigaciones relacionadas con 
esta temática se encuentran variedad de estudios 
con buenos resultados, de diferentes países y au-
tores, que sirvieron para sustentar esta investiga-
ción. Trabajos como “Implicaciones pedagógicas y 
actitud del docente ante el uso de las TIC en el aula 
de ELE”, analizan la situación educativa actual 
con respecto a la integración de las tecnologías 
y las transformaciones pedagógicas consecuentes 
dentro del ámbito de la enseñanza de segundas 
lenguas y de ELE [23]. Teniendo en cuenta la evi-
dente necesidad del uso de estas herramientas en 
los nuevos modelos de enseñanza, se plantea la po-
sición del docente y su concienciación ante estos 
recursos.
El uso que se hace de las TIC en la docencia 
universitaria produce un mayor acercamiento a la 
profesión para la cual se les capacita, lo que per-
mite la adquisición de competencias profesionales, 
además, se puede obtener una mayor atención per-
sonalizada y supervisión continua por parte de los 
profesores y se potencian competencias transver-
sales de autonomía, responsabilidad, estudio con-
tinuado, aprendizaje colaborativo, etc. [24].
También, se observa cómo los profesores se ca-
pacitan utilizando estos recursos, trabajos como 
“Una manera de integrar las herramientas tecno-
lógicas en la formación de los maestros” muestran 
cómo la innovación en la didáctica puede tener un 
impacto en el aprendizaje de estudiantes de Ma-
gisterio que cursan la asignatura Organización 
del centro escolar, donde a través de un entorno 
didáctico apoyado en herramientas tecnológicas se 
logra optimizar el aprendizaje, notando resultados 
positivos al finalizar el curso, pues hubo un au-
mento en la notas con respecto al curso anterior y 
una valoración positiva por parte de los estudian-
tes [25].
E. Entornos Virtuales de Aprendizaje   
y Objetos Virtuales de Aprendizaje
Los términos de referencia presentes en el desarrollo 
del proyecto y de la investigación hacen relación a 
la didáctica, el currículo educativo, el aprendizaje, el 
aprendizaje autónomo, el aprendizaje cooperativo y 
el aprendizaje significativo.
La didáctica hace referencia al conjunto de prin-
cipios, criterios, normas, recursos y técnicas educati-
vas propuestas con el fin de asegurar a los educado-
res los medios de una actuación segura, económica y 
eficaz sobre los aprendices [26]. 
El aprendizaje hace referencia al cambio más o 
menos permanente de conducta que se produce como 
resultado de la práctica [27].
El currículo educativo es una estructura que or-
ganiza la forma de construir un proceso educativo, 
para ello se centra en un propósito: ¿para qué ense-
ñar?; una secuencia: ¿cuándo enseñarlo?; los recur-
sos: ¿con qué enseñarlo?; el contenido: ¿qué enseñar?; 
una metodología: ¿cómo enseñarlo?; y evaluación: ¿se 
cumplió? [28].
Un Entorno Virtual de Aprendizaje se define como 
una plataforma tecnológica que trata de reproducir 
las condiciones y recursos educativos de una clase 
presencial y proporciona a profesores y estudiantes 
las facilidades para la comunicación y la interacción, 
venciendo de esta manera la necesidad de los actores 
implicados en el proceso de enseñanza - aprendizaje 
de coincidir temporal y geográficamente [29].
Es necesario generar, tanto desde el sector público 
como del privado, políticas para que la utilización de 
las tecnologías promueva una mejora en la calidad 
de la educación y amplíe la gama de oportunidades 
educativas para todos los sectores [30], pero sobre 
todo, sirve como instrumento para incorporar a la 
sociedad de la información los estratos de menores 
recursos que están quedando rezagados en la distri-
bución del conocimiento (exclusión digital) [31].
Para contribuir al mejoramiento de esta situación, 
se viene trabajando ampliamente en el desarrollo de 
OVA, los cuales están definidos por el Ministerio de 
Educación colombiano como: “todo material estruc-
turado de una forma significativa, asociado a un pro-
pósito educativo y que corresponda a un recurso de 
carácter digital que pueda ser distribuido y consulta-
do a través de la Internet” [32].
Para que se constituyan en facilitadores del 
aprendizaje, los OVA deben concebirse como unida-
des mínimas de contenido didáctico con sentido en sí 
mismos que sirvan de anclaje para aprendizajes pos-
teriores [33]. De igual forma, deben contener elemen-
tos altamente motivadores e interactivos haciendo 
uso de la narrativa hipermedial para que establezca 
relaciones que complementen la información a través 
de enlaces y mapas conceptuales que presenten la in-
formación de una manera sintética y estructurada, 
priorizando la internavegabilidad [34]. 
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F. Estilos de aprendizaje
El estilo de aprendizaje puede concebirse como 
un planteamiento cognitivista, referido a la heu-
rística del pensamiento y al conjunto de hábitos y 
formas de cada persona para pensar y actuar de 
acuerdo con determinada situación, cómo tiende a 
tomar decisiones en los diferentes entornos bajo 
condiciones de incertidumbre, ansiedad, presión, 
etc. [35].
 En forma sencilla, se trata de cómo la mente 
procesa información, del modo como se vale de 
ciertas estrategias para trabajarla, (mapas men-
tales, mapas conceptuales, uve heurística, entre 
otras) o cómo esta información es influida por las 
representaciones internas de cada persona con 
la finalidad de lograr aprendizajes significativos 
[36].
 Se ha logrado agrupar los estilos de aprendiza-
je y se han logrado encontrar una serie de carac-
terísticas que son importantes de reconocer en la 
labor docente para la fase de planeación de las se-
siones pedagógicas. Conforme un estudiante avan-
ce en su proceso de aprendizaje, descubre nuevas 
o mejores formas de aprender, por lo tanto, puede 
variar su estilo; además, esta situación dependerá 
de los contextos, tiempos de aprendizaje, resulta-
dos esperados, criterios de evaluación, etc. [37].
El estilo de aprendizaje de cada persona, se-
gún la escuela de programación neurolingüística 
(PNL), es la manera preferida que cada uno tiene 
de captar, recordar, imaginar o enseñar un conte-
nido determinado [38].
 Para la PNL, el canal perceptual por donde nos 
apropiamos de los contenidos (el ojo, el oído o el 
cuerpo en general) resulta fundamental en nues-
tras preferencias de aprendizaje. La mayoría de 
personas utilizan estos canales en forma desigual, 
potenciando unos y desatendiendo otros [39]. 
III. MetodoLogía 
Para el desarrollo del OVA se utilizó el modelo 
de MEC (materiales educativos computarizados) 
propuestoa por Galvis Panqueva, que hace refe-
rencia a la ingeniería de software educativo que 
conserva los pasos de: análisis, diseño, desarrollo, 
implementación y evaluación con el propósito de 
hacer un buen uso del material educativo cuando 
se requiera y adecuarlo a la necesidad respectiva 
[40]. El OVA se llevó a cabo en Flex, PHP y Flash. 
A. Modelo de Material educativo computarizado, 
MEC
Material educativo computarizado o MEC es la 
denominación otorgada a las diferentes aplica-
ciones informáticas cuyo objetivo final es apoyar 
el aprendizaje. Se caracterizan porque es el estu-
diante quien controla el ritmo de aprendizaje, la 
cantidad de ejercicios, decide cuándo abandonar y 
reiniciar, interactuar reiteradas veces, en fin, son 
muchos los beneficios. Por su parte, el profesor en-
cuentra en ellos una ayuda significativa, pues en 
muchos casos toda la actividad del estudiante se 
registra en los MEC [41]. Estos emplean variedad 







Fig. 2. MEC. 
Fuente: Autores.
 De igual forma, Galvis Panqueva categoriza las 
diferentes aplicaciones informáticas de acuerdo 
con el objetivo que buscan, el momento educativo 
en que se vayan a utilizar o la complejidad en el 
diseño de los mismos. Llegar a este tipo de pro-
ductos, requiere de una revisión y reflexión teórica 
para acompañar la creación de este nuevo ambien-
te de aprendizaje.
Es indispensable reconocer las metodologías de 
desarrollo de software existentes para poder selec-
cionar la más adecuada. Anteriormente, existían 
métodos como la Enseñanza Asistida por Ordena-
dor que nació en los años 60 en los Estados Unidos 
y heredó directamente los métodos de trabajo de 
la enseñanza programada propuestos y desarro-
llados por el psicólogo norteamericano Skinner a 
finales de los años 50; este planteamiento inicial 
basado en el neoconductismo consistía en usar 
máquinas de enseñar de encadenamiento lineal 
pregunta-respuesta-estímulo [42]. 
 Para considerar que un MEC está diseñando 
correctamente, se debe tener en cuenta que ga-
rantice lo siguiente: facilitar la motivación, recor-
dar el aprendizaje anterior, proporcionar nuevos 
estímulos, activar la respuesta de los alumnos, 
proporcionar información, estimular la práctica, 
establecer una secuencia de aprendizaje, propiciar 
recursos, generar efectos visuales y auditivos, ser 
cómodamente interactivos, poder procesar símbo-
los y ser modificables [43].
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1) Fase 1: Análisis y obtención
En esta fase se identificaron las necesidades educa-
tivas reales que se requiere atender con el OVA a 
ser desarrollado. Se empleó el modelo de Felder y 
Silverman, el cual fue seleccionado por la aceptación 
que tiene entre los desarrolladores de sistemas de 
aprendizaje electrónico y porque el instrumento em-
pleado para identificar el estilo de aprendizaje del 
estudiante ha sido validado [44]. El modelo de Ferl-
der y Silverman clasifica los estilos de aprendizaje a 
partir de cinco dimensiones: relativa al tipo de in-
formación, relativa al tipo de estímulos preferencia-
les, relativa a la forma de organizar la información, 
relativa a la forma de trabajar con la información 
y relativa a la forma de procesar y comprender la 
información. 
A partir de estos planteamientos, Richard Fel-
der desarrolla un instrumento para el Inventa-
rio de estilos de aprendizaje, diseñado a partir de 
cuatro escalas bipolares relacionadas con las pre-
ferencias para los estilos de aprendizaje, que son 
activo-reflexivo, sensorial-intuitivo, visual-verbal 
y secuencial-global. El instrumento consta de 44 
ítems y ha sido utilizado para describir la relación 
de los estilos de aprendizaje con las preferencias de 
los estudiantes vinculando los elementos de motiva-
ción en el rendimiento académico [45].
 Este instrumento fue aplicado a 36 estudiantes 
del programa de Ingeniería de Sistemas de V semes-
tre que es donde está ubicado el curso y a estudian-
tes de IV semestre del mismo programa que serán 
los usuarios potenciales del mismo. La finalidad de 
la aplicación de este instrumento es identificar qué 
estilo de aprendizaje predomina en ellos y así revi-
sar las vías más adecuadas para facilitar el proceso 
de aprendizaje para emplear estas características 
en el desarrollo del OVA. Los resultados obtenidos 
se muestran en las Tabla I, II, III y IV.



















Resta Menor al mayor 52
Asignar Letra mayor 52A
Fuente: Autores.
A partir de los resultados obtenidos se pudo de-
terminar que el grupo de estudiantes del programa 
de Ingeniería de Sistemas encuestado tuvo predomi-
nancia por la opción A, lo cual significa que el grupo 
es activo, sensorial, visual y secuencial, lo cual es 
propicio para el desarrollo del OVA de electrónica.
Adicionalmente, se analizaron los contenidos y los 
elementos que intervienen en el curso de electrónica, 
como son las problemáticas y factores asociados al 
aprendizaje y comprensión de los temas, además de 
revisar las variables implicadas en el mismo, como: 
los modelos pedagógicos utilizados, la pedagogía del 
profesor, los factores asociados a la monotonía, la 
dificultad de los conceptos, el tipo de material, las 
dificultades en los laboratorios, la actualización de 
los recursos, las estrategias de comunicación, la mo-
tivación del profesor y de los participantes, las apti-
tudes de los estudiantes en el ingreso, la ubicación 
de habilidades al ingreso y durante el desarrollo del 
curso, entre otras.



















Resta Menor al mayor 90
Asignar Letra mayor 90A
Fuente: Autores.
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2) Fase 2: Diseño 
Los hallazgos y recopilaciones de la fase anterior 
permitieron definir el diseño de forma directa. Con los 
resultados del análisis, se procedió a la orientación y 
se observó que el contenido del OVA se deriva de la 
necesidad o problema que justifica el mismo, así como 
de lo que se supone que un usuario del OVA ya sabe 
sobre el tema.
Entre los elementos a tener en cuenta, se establecen 
momentos para el diseño del OVA, los cuales son 
características de las necesidades y los propósitos, en 
este caso del curso de Electrónica; estos se describen 
a continuación:
• Entorno de diseño. En esta etapa del proyecto se 
diseñaron las condiciones y los requerimientos para 
laboratorios, simulaciones, videos, contenidos del 
material educativo, pruebas, evaluaciones para los 
estudiantes, motor de evaluación para el docente 
teniendo en cuenta los tipos de usuario.
• Diseño educativo. Se resolvieron los interrogantes 
que se refieren en el alcance de la propuesta, los 
contenidos, las estrategias, los apoyos pedagógicos 
y el tratamiento de los recursos que debía ser capaz 
de apoyar el OVA para responder en los propósitos 
del curso desde los componentes teóricos y prácticos. 
• Diseño computacional. Se acude a las necesidades; 
se establecieron qué funciones serían deseables que 
cumpliera el OVA para el apoyo de sus usuarios, el 
profesor y los estudiantes, como se ilustra en el caso 
de uso mostrado en la Fig. 3. Esta propuesta busca 
que el OVA diseñado pueda brindar al estudiante 
la posibilidad de controlar la secuencia, el ritmo, la 
cantidad de ejercicios y de abandonar y reiniciar. 
Por otra parte, se piensa en este momento de la 
metodología ¿qué puede ofrecer el OVA al profesor? 
teniendo en cuenta aspectos como la posibilidad 
de editar los ejercicios o las explicaciones, llevar 
registro de los estudiantes que utilizan el material 
y del rendimiento que demuestran y hacer análisis 
estadísticos sobre variables de interés, entre otros.










Fig. 3. Diagrama de caso de uso del OVA.
 Fuente: Autores.



















Resta Menor al mayor 66
Asignar Letra mayor 66A
Fuente: Autores.



















Resta Menor al mayor 90
Asignar Letra mayor 90A
Fuente: Autores.
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• Diseño de la comunicación. Se estableció la in-
teracción hombre-máquina. Para especificarla, 
se determinó cómo se realizaría la comunica-
ción del usuario con el OVA, estableciendo los 
dispositivos y códigos o mensajes (interfaz de 
entrada); también se hizo necesario establecer 
cómo se comunicaría el programa con el usua-
rio, mediante qué dispositivos y valiéndose 
de qué códigos o mensajes (interfaz de salida) 
(Fig.4).
Fig. 4. Interfaz del OVA. 
Fuente: Autores
• Preparación y revisión de los elementos del 
OVA. Es la fase final de la metodología en la 
etapa del diseño. Aquí se pretende llevar al 
terreno de la aplicación aquello que se ha con-
cebido para el curso de Electrónica, y verificar 
las estrategias creadas frente a las necesida-
des y población a la que se dirige el mismo.
La forma más apropiada y la elegida en este 
caso para elaborar la aplicación se basa en bo-
cetos en papel de cada uno de los ambientes que 
se van utilizar; otra forma complementaria es 
hacer lo equivalente pero en el computador. En 
esta parte intervienen expertos externos a los 
diseñadores, así como usuarios representativos 
de la población objeto. A cada uno de ellos debe 
someterse a consideración el bosquejo, conocer su 
reacción general y sus sugerencias particulares 
como base para realizar los ajustes al diseño don-
de sea pertinente.
3) Fase 3: Desarrollo
Según esta metodología, se contempla que una 
vez que se dispone de un diseño debidamente do-
cumentado, es posible llevar a cabo su implemen-
tación en el computador usando herramientas de 
trabajo que permitan al recurso humano asigna-
do cumplir con las metas en términos de tiempo y 
de calidad del OVA. En este caso se acomodan los 
recursos y se realizan las disposiciones pertinen-
tes para el caso. 
El desarrollo fue ejecutado por los responsa-
bles del proyecto pero contó con el apoyo de otros 
miembros del grupo (director, codirector, profeso-
res, pedagogos, asesores externos), lo que facilitó 
la retroalimentación de los diseños, permitiendo 
de esta forma consultar sobre la calidad de lo que 
se va haciendo y sobre detalles que surgieron a lo 
largo de la programación.
En esta fase fue importante la intervención de 
expertos en diseño gráfico para proveer los ele-
mentos que integraran el OVA, como una interfaz 
adecuada que motivara al estudiante a aprender, 
además, se hizo necesario integrarlos en un ar-
chivo HTML, generando aquí una plantilla con 
datos como la información general de la institu-
ción, el logo de la universidad, entre otros, con el 
fin de ofrecer a los estudiantes contenidos con un 
formato uniforme (Fig. 5).
Fig. 5. Interfaz principal - navegación por módulos. 
Fuente: Autores
La Fig. 5 demuestra cómo se benefician los es-
tilos de aprendizaje identificados (activo, senso-
rial, visual, secuencial) por cuanto implica una 
exploración en la pantalla para poder reconocer 
diferentes conceptos relacionados con el curso. El 
acceso a cualquiera de las unidades de aprendi-
zaje despliega un menú en la parte izquierda de 
la pantalla dando la posibilidad de seleccionar 
alternativas alrededor del tema trabajado como 
son conceptos básicos, ejercicios, descargas, auto-
evaluación, entre otros.
Finalmente, en esta fase se hizo necesario un 
software generador de paquetes SCORM que per-
mitiera crear y editar el metadato del OVA; aquí 
se seleccionó el que mejor se adaptaba a las nece-
sidades y se procedió a ubicarlo en un repositorio 
temporal, lo que facilitó la labor de búsqueda y 
uso para efectos de la evaluación.
En cada unidad de aprendizaje se tiene acceso 
en forma libre a la autoevaluación, como se mues-
tra en la Fig. 6.
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Fig. 6. Autoevaluación del OVA. 
Fuente: Autores
4) Fase 4: Implementación 
Esta fase permite adoptar estándares para ser uti-
lizados en diferentes plataformas, además provee 
un MEC que funciona sin la necesidad de estar co-
nectado a Internet, facilitando su uso y reuso. Para 
que esto se dé de manera adecuada, se deben tener 
en cuenta las tecnologías a utilizar, como son los 
repositorios de OVA y los Sistemas de Gestión de 
Aprendizaje. El OVA se implementa en una plata-
forma institucional de e-learning denominada Au-
las extendidas.
Finalmente, se logró realizar una implementa-
ción en los lenguajes de programación Flex, PHP 
y Flash enfocando el desarrollo en el modelo vis-
ta controlador, permitiendo así que cada uno de los 
lenguajes esté presente en una parte especificada 
del aplicativo [46]. 
Flex
Adobe Flex es un framework de desarro-
llo de aplicaciones web interactivas: Aplica-
ciones Ricas de Internet, RIA. Se basa en la 
plataforma Flash combinando el lenguaje de 
marcas MXML y el lenguaje de programación Ac-
tionscript. Su entorno de desarrollo es Flex Builder 
[47]. Flex se encarga de realizar el módulo de vista, 
interfaces y consultas a cada una de las unidades 
mostrando los contenidos que se encuentran en 
cada una de ellas, además, se encarga de la integra-
ción entre PHP y Flash.
Flash 
El software Adobe Flash Professional es un poten-
te entorno de creación de animaciones y contenido 
interactivo y expresivo líder en el sector. Con éste 
se pueden diseñar experiencias interactivas en-
volventes que se presenten de forma uniforme en 
computadores de escritorio y múltiples dispositivos, 
incluidos tabletas, teléfonos inteligentes y televiso-
res [48]. 
PHP
Es un lenguaje de código abierto muy popular, es-
pecialmente adecuado para desarrollo web y que 
puede ser incrustado en HTML. La mayor parte 
de su sintaxis ha sido tomada de C, Java y Perl con 
algunas características específicas de sí mismo. La 
meta del lenguaje es permitir rápidamente a los 
desarrolladores la generación dinámica de páginas 
[49].
MySQL
Es un sistema de gestión de bases de datos 
relacional. Fue creada por la empresa sueca MyS-
QL AB, la cual tiene el copyright del código fuente 
del servidor SQL, así como también de la marca. 
MySQL es un software de código abierto, licenciado 
bajo la GPL de la GNU, aunque MySQL AB distri-
buye una versión comercial, en lo único que se di-
ferencia de la versión libre es en el soporte técnico 
que ofrece y la posibilidad de integrar este gestor en 
un software propietario, ya que de otra manera, se 
vulneraría la licencia GPL [50].
Con el lenguaje interpretado PHP se realizan las 
operaciones de control requeridas para el funciona-
miento del sistema, implementando las consultas 
necesarias a la base de datos y realizando la co-
nexión entre la misma y el aplicativo; esa integra-
ción es gestionada con el motor de bases de datos 
MySQL, en donde se almacena la información del 
sistema. 
Por último, todas las animaciones que se encuen-
tran en el aplicativo están desarrolladas en Flash y 
su lenguaje de programación propio Actionscript 3.0 
y Actionscript 2.0. 
5) Fase 5: Evaluación
Esta fase busca contribuir a la depuración del OVA, 
teniendo claridad de que no se evaluará de mane-
ra individual cada objetivo de aprendizaje sino más 
bien se tomará el curso como un todo y teniendo en 
cuenta algunos criterios de referencia. La evalua-
ción inicia con una prueba piloto de su utilización 
en una muestra representativa de los estudiantes 
del curso de Electrónica de V semestre del progra-
ma de Ingeniería de Sistemas de la Universidad 
Cooperativa de Colombia, sede Villavicencio, para 
los que se hizo la evaluación formativa. Los estu-
diantes manifestaron estar a gusto con el diseño del 
OVA y las diferentes opciones que presenta el menú.
En este punto, el OVA se encuentra listo para 
ser utilizado, razón por la cual es necesario que se 
diseñen pruebas sencillas de rendimiento, como 
listas de observación y cotejo, para determinar 
cuánto aprendieron los usuarios. Las pruebas se 
aplicarán al menos al inicio y al final del uso del 
material para contrastar las diferencias. Además 
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de las pruebas de rendimiento es importante, para 
ver los propósitos del curso y los logros de los estu-
diantes de Electrónica, registrar cuánto tiempo se 
interactuó con el material para conocer el tiempo 
mínimo, máximo y promedio que se requiere para 
estudiar el OVA y sacarle provecho a la evaluación 
de la herramienta.
Para lograr condiciones normales, la prueba debe 
hacerse bajo circunstancias lo más cercanas a las 
del uso del material: en el momento de estudio de-
bido y con los recursos y limitaciones del OVA que 
han sido previstos. Para obtener una muestra re-
presentativa conviene hacer una selección de indi-
viduos al azar entre la población objeto.
 El proyecto de investigación se socializó en va-
rios escenarios como:
• I Encuentro de Investigadores realizado en la 
Universidad Cooperativa de Colombia, sede 
Villavicencio, en el mes de noviembre de 2012, 
donde participaron estudiantes y docentes de la 
Universidad.
• Visita de estudiantes de la Universidad Distrital 
con el fin de conocer los proyectos de investiga-
ción del programa de Ingeniería de Sistemas en 
diciembre de 2012.
• Comité de investigaciones, donde se realizaron 
algunas observaciones en cuanto al OVA de Elec-
trónica, las cuales fueron acatadas.
• Reunión con el grupo de ingenieros electrónicos 
de la Facultad en mayo de 2013, con el fin de co-
nocer su opinión sobre el diseño del OVA. Los in-
genieros electrónicos avalaron el diseño del OVA 
y reconocieron su importancia para el desarrollo 
del curso.
• Presentación de ponencia en el XX Congreso In-
ternacional sobre educación Bimodal TELEDU 
2014, en la ciudad de Medellín.
Iv. resuLtados y dIscusIones
• La aplicación del instrumento de Felder y Silver-
man permitió identificar las preferencias de los 
estudiantes en cuanto a estilos de aprendizaje, 
encontrándonos con un grupo activo, sensorial, 
visual y secuencial. 
• Para el desarrollo del OVA se tuvieron en cuenta 
cuatro capítulos: conceptos básicos, diodos, cir-
cuitos digitales y circuitos digitales secuencia-
les, en cada uno de ellos se presentan los con-
ceptos principales de una manera dinámica y se 
brinda la posibilidad de que el estudiante revi-
se enlaces con videos, ejercicios y conceptos del 
tema tratado.
• El OVA para el curso de Electrónica Básica del 
programa de Ingeniería de Sistemas está de-
sarrollado en un entorno web, buscando la im-
plementación de la universidad virtual en el 
acompañamiento del trabajo independiente del 
estudiante, realizando los siguientes procesos: 
• Introducción
• Inicio de sesión
• Registro de usuarios nuevos 
• Desarrollo de temática
• Descarga de talleres
• Ejercicios desarrollados 
• Actividades evaluativas 
• Creación de preguntas para la evaluación
• Eliminación de preguntas
• Revisión de notas
• El OVA para el curso de Electrónica Básica permi-
te el ingreso de tres tipos de usuario, definiendo 
para ellos tres roles específicos:
•  Rol de administrador o docente: puede visua-
lizar cada uno de los módulos del aplicativo, 
administrar las preguntas para las activida-
des evaluativas, obtener las calificaciones de 
los estudiantes tanto por modulo individual o 
una nota total del curso, además, a este rol se 
le permite registrar usuarios con los mismos 
permisos. 
•  Rol de estudiante: posee permisos básicos sobre 
el OVA y presenta la posibilidad de visualizar 
cada uno de los módulos del aplicativo, desarro-
llar las actividades evaluativas y navegar por 
todo el entorno Web, con lo cual podrá fortale-
cer los conocimientos adquiridos en clase para 
así aprobar satisfactoriamente el curso.
•  Rol de visitante: este rol sólo permite visualizar 
los contenidos del OVA, dando la posibilidad de 
adquirir los conocimientos teórico-prácticos 
proporcionados; puede realizar los ejercicios 
propuestos pero no la evaluación de cada módu-
lo. No se tienen en cuenta sus calificaciones.
Los permisos en el aplicativo se controlan me-
diante el inicio de sesión. Durante este proceso 
se lee el rol de cada usuario y de esta forma se 
habilita o deshabilitan las opciones correspon-
dientes a cada rol. 
• El OVA presenta la opción de autoevaluación, lo 
cual permite que el estudiante valide los conoci-
mientos adquiridos a través de una serie de pre-
guntas que son respondidas mediante la opción 
de selección múltiple, permitiendo que tome con-
ciencia del proceso autónomo que tiene dentro del 
aprendizaje.
• El desarrollo del OVA para el curso de Electrónica 
Básica es una herramienta adicional con la que 
contarán los estudiantes del curso, lo cual brin-
dará otra opción para fortalecer el aprendizaje y 
cumplir las competencias del curso y servirá de 
ejemplo para la creación de nuevos OVA en distin-
tas áreas del conocimiento.
• A partir de la metodología empleada se logra un 
OVA dinámico que permitirá que semestre a se-
mestre los profesores tengan la opción de ir ali-
mentando la base de datos para variar el tipo de 
preguntas que se incluyan en la sección de eva-
luación.
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v. concLusIones
• En la actualidad los OVA son de suma impor-
tancia en los modelos pedagógicos y en los pro-
gramas por competencias, ya que permiten una 
interacción entre profesor y estudiante para el 
fortalecimiento del proceso enseñanza-aprendi-
zaje y la aplicación de los conocimientos de la 
clase magistral por parte del estudiante para el 
logro de las competencias del curso. 
• Los lenguajes de programación escogidos para el 
desarrollo del OVA cumplieron con las expecta-
tivas trazadas en la etapa de análisis y diseño, 
generando entre los tres lenguajes de programa-
ción usados (Flex, PHP, Flash-Actionscript 3.0) 
una combinación capaz de suplir los requeri-
mientos funcionales establecidos.
• Desde el momento en que se implemente el uso 
del OVA se estará beneficiando tanto a los estu-
diantes del curso de Electrónica Básica como al 
profesor que dirige el curso. Aproximadamente 
cada año se beneficiará un total de 20 estudian-
tes del programa de Ingeniería de Sistemas, se 
busca que con el tiempo se pueda ampliar la can-
tidad de estudiantes beneficiados incorporando 
OVA en otros cursos del plan de estudios.
• Las ventajas de utilizar OVA en el aprendizaje 
de los temas del curso de Electrónica Básica ra-
dican en que el docente facilitador se encuentra 
de forma asincrónica - sincrónica con su estu-
diante en Ambientes Virtuales de Aprendizaje, 
por lo que el OVA se comporta como una exten-
sión del docente, del conocimiento y de los apren-
dizajes que el estudiante debe adquirir: esa es su 
principal ventaja pedagógica, aparte de generar 
empatía, interés, animo, autoestima y autoa-
prendizaje.
• El uso del OVA permitirá al estudiante la selec-
ción de alternativas, como son conceptos bási-
cos, ejercicios, descargas, autoevaluación, entre 
otros, con las cuales podrá reforzar los temas 
vistos en clase. Estas alternativas fueron imple-
mentadas gracias a la identificación de los esti-
los de aprendizaje de los estudiantes. 
• Es necesario que antes de dar inicio al uso del 
OVA se realice una prueba del rendimiento al 
estudiante, la cual se vuelva a repetir al finali-
zar el semestre con el fin de comparar los resul-
tados obtenidos gracias al uso del OVA.
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